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Abstract of DE1 0005954 

A method for heating a main catalyst arranged 
behind at least one pre-catalyst is disclosed, 
whereby unburnt fuel generated by the engine is 
introduced into the exhaust gas, before the main 
catalyst with the simultaneous presence of an 
excess of air before the main catalyst. The 
generation of unburnt fuel by the engine is 
temporally and/or spatially coupled to the 
generation of an excess of air in the exhaust gas 
by the engine. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

@ Entschwefelung eines Speicherkatalysators durch Aufheizen 

@ Vorgestellt wird ein Verfahren zur Aufheizung eines 
hinter wenigstens einem Vorkatalysator angeordneten 
Hauptkatalysator durch Zufuhr von motorisch erzeugtenn i 
unverbrannten Kraftstoff im Abgas vor dem Hauptkataly- ' 
sator bei gleichzeitigem Vorhandensein von Luftuber- 
schuB vor dem Hauptkatalysator, bei dem die motorische « 
Erzeugung von unverbranntem Kraftstoff zeitlich und/ 1 
Oder raumlich von der motorischen Erzeugung von Luft- ^ 
uberschuB im Abgas entkoppelt ist. 
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Beschreibung 
Stand dcr Technik 

Bei Verbrennungsmotoren in Kraftfahrzeugen wird bei 5 
magerem Motorbelrieb (X > 1) zur Erfullung geselzlich vor- 
gegebener Abgasgrenzwerte ein sogenannter Speicherkata- 
iysalor fiir die bei der Verbrennung entstehenden Slickoxide 
NOx benotigt, Bei der Verbrennung enlstehen weilerhin 
Schwefeloxide. Durch die groBe AfliniLat der aktiven Z&u- 10 
tren, d. h. der Speicherplalze des NOx-Speicherkatalysators 
gegeniiber den bei der Verbrennung des Kraflstoffs entste- 
henden Schwefeloxiden (SOJ, werden priniar die aktiven 
Zenlren durch das SOx belegt. Diese dabei entstehenden 
Sulfate sind ihennisch so stabil, daB sie im normalen Fahr- 15 
betrieb nicht wieder freigesetzt werden. Als Folge sinkt mit 
zunehniender Schwefelbeladung die Speicherfahigkeit des 
Katalysators fiir die Stickoxide. Bei einer erhohten Tempe- 
ratur im Kalalysator (T > 600°C), bei gleichzeitig reduzie- 
renden Bedingungen (X < 1) sind die Sulfate thermodyna- 20 
misch nicht mehr stabil und werden als Schwefelwasserstoff 
(H2S) und Schwefeldioxid (SO2) freigesetzt. Um die Spei- 
cherfahigkeit zu erhalten, bzw. wieder herzustellen, muB in 
bestinmiten Abstanden der Speicherkatalysator kurzzeitig 
fett bei erhohten Temperaturen betrieben werden. Dies ist 25 
beispielsweise aus der EP 580 389 bekannt. 

Zur Aufheizung auf die geforderte Temperatur zum Ent- 
schwefeln des Speicherkatalaysators kann ein spater Ziind- 
winkel eingesiellt werden, was Liber eine Verschlechterung 
des Wirkungsgrades des Verbrennungsmotors zu einer er- 30 
hohten Abgasiemperatur fiihrt, die zur Aufheizung des Spei- 
cherkatalysator s fuhrt. Der Aufheizeffekt kann durch das 
Erzeugen von brennbarem Gemisch vor dem Kalalysator 
verstarkt werden, Bevorzugt erfolgt das Erzeugen von 
brennnarem Gemisch durch eine Erhohung der unverbrann- 35 
ten HC-Rohemissionen des Motors vor den Katalysatoren in 
Verbindung mit einem SauerstofFuberschuS im Abgas. Das 
so vor dem Kalalysator entstehende brennbare Gemisch rea- 
giert im Kalalysator exotherm und heizt diesen auf. 

Modeme Abgasreinigungsanlagen weisen neben dem 40 
Speicherkatalysator weitere Katalysatoren, insbesondere ei- 
nen motomah angeordnelen Vorkatalysator auf. 

Durch die konventionell eingesetzte Aufheizung des 
Speicberkatalysators kann der Vorkatalysator thermisch 
stark belastet werden. Dies kann zu einer fHihzeitigen Deak- 45 
tivierung des Katalysators fuhren. 

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin eine Aufheizung 
des Speicberkatalysators zu ermdglichen, die eine unzulas- 
sige Aufheizung des Vorkatalysators vermeidet. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 50 
gelost. 

Der Kern der Erfindung liegt darin, unverbranntes Ge- 
misch durch motorische Mafinahmen bereitzustellen und 
gleichzeitig dafiir zu sorgen, daB dies nicht oder nur in ge- 
ringem Umfang im Vorkatalysator exotherm reagieren kann. 55 

Dies wird durch eine zeithche oder raumliche Entkopp- 
lung der Emission von LuftiiberschuB im Abgas und HC- 
UberschuB im Abgas erreicht. 

Damit kann relativ unabhangig von den Temperaturen in 
den Vorkatalysatoren und dem akiuellen Lastpunkt des Mo- 60 
tors, die benodgte Temperatur im Hauptkatalysator einge- 
siellt werden. Die bei den konvenuonell eingesetzten Me- 
thodcn auftrctcndc hohc thcrmischc Bclastung des Vorkata- 
lysators, die zu einer Deaktivierung fuhren kann, wird ver- 
micdcn. 65 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargcstcllt und werden wcitcr untcn bcschricbcn. 

Fig. 1 rcprascnticrt den Stand der Technik. 
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Fig, 2 zcigt ein erstcs Ausfuhrungsbeispicl der Erfindung 
und Fig. 2 zeigt cin zwcitcs Ausfuhrungsbeispicl. 

Die 1 in der Fig. 1 stcllt eincn Vcrbrcnnungsmotor dar, 
der aus einem Ansaugrohr 2 mit Luft und aus einer Ein- 
spritzdusenanordnung 3 mit Kraftstoff versorgt wird. Die 
Einspritzdiisenanordnung wird von einem Sieuergerat 4 mit 
Einspitzimpilsbreiten angesteuert. Dabei werden die Ein- 
spritzimpulsbreiten auf der Basis erfaBter BeLriebsparameter 
des Verbrennungsmotors berechnet. Beispiele solcher Be- 
triebsparaineter sind die Menge der angesaugten Luft, die 
von einem Sensor 5 erfaBt wird, die Drehzahl des Motors, 
die von einem Sensor 6 erfaBt wird und die Zusammenset- 
zung des Abgases, bspw. dessen Sauerstoffgehalt, der von 
einem Sensor 7 erfaBt wird. Neben der Einsprilzventilanord- 
nung steuerl das Steuergenit die Ziindvorrichtung 8, um das 
Kraftstoff/Luftgemisch in den einzelnen Motorzylindem 
9-12 jeweils zum richtigen Zeitpunkt zu zunden. 

Die Ziffer 13 bezeichnet einen Vorkatalysator und die Zif- 
fer 14 einen Speicherkatalysator. 

Bei der dargestellten Anordnung wird das Problem der 
Aufheizung des Speicberkatalysators durch motorische 
MaBnahmen deutlich: Die Erhohung der Abgasiemperatur 
durch Spatzundung und die Erzeugung von brennbarem Ge- 
misch mit einer Gemischzusanmiensetzung von Lambda la 
direkt hinter dem Verbrennungsmotor wirkl sich nicht nur 
im Speicherkatalysator aus, sondem unerwunschtmnaBen 
bereits im Vorkatalysator. 

Eine Abhilfe zeigi Fig. 2: Die Fig. 2 zeigt als wesentli- 
chen Unterschied zu der Fig. 1 zwei getrennte Vorkatalysa- 
toren, wobei jeweils ein Vorkatalysator einer bestimmten 
Zylindergruppe zugeordnet ist. Die Zuordnung wird dabei 
durch eine Trennung der Abgas rohre erreicht. 

Aus Griinden der Ubersichllichkeit ist hier wie auch in 
der folgenden Fig. 3 die Peripherie der Sensorik und der 
Kraftsloflf- sowie Luftzufiihrung aus der Fig. 1 nicht darge- 
stellt. Diese Peripherie ist aber sowohl bei dem Gegenstand 
der Fig. 2 als auch bei dem Gegenstand der Fig, 3 vorhan- 
den, so diese beiden Figuren insoweit in Verbindung mit der 
Fig. 1 zu betrachten sind. 

Die Trennung der Abgasfuhrung verschiedener Zylinder- 
gruppen ermoglichl erfindungsgemaB eine Zusanmienfiih- 
rung eines mageren und eines fetten Abgasstromes vor dem 
Speicherkatalysator. 

Dazu wird beispielsweise die Zylindergruppe, deren Ab- 
gas den Vorkatalysator 1 (V.Kat. 1) durchstromt mit fetiem 
Gemisch ohne LuftiiberschuB (Lambda lb) betrieben. Als 
Folge enthalt das Abgas dieser Zylindeigruppe unverbrann- 
ten Kraftstofif bei gleichzeitigem Mangel an Sauersloff. Auf- 
grund des Sauerstoff mangels kann der uberschussige Kraft- 
stoff in dem Vorkatalysator 1 nicht exotherm reagieren. Vor- 
katalysator 1 wird daher nicht aufgeheizt. 

Weilerhin wird dann, wenn der Vorkatalysator 1 von Ab- 
gas mit Krafts toffuberschu 6 durchstromt wird, die andere 
Zylindergruppe, deren Abgas den Vorkatalysator 2 (V.Kat. 
2) durchstromt, mit Kraftsioffmangel und damit mit Sauer- 
stoffuberschuB (Lambda 2b) betrieben. Daraus resultiert ein 
SauerstoffiiberschuB im Vorkatalysator 2, fiir den kein 
Kraftstoff als Reaklionspartner im Vorkatalysator 2 zur Ver- 
fiigung stehl. Damit findet auch im Vorkatalysator 2 keine 
exolherme Reaktion stall, so daB auch der Vorkatalysator 2 
nicht aufgeheizt wird. 

Eine Zusammenfuhning des Lufluberschusses der zwei- 
tcn Zylindergruppe mit dem KrafistoffubcrschuB der crstcn 
Zylindergruppe zu einem Abgas, das einem Lambdawert 
Lambda 3b cntspricht, findet findet erst hinter den bcidcn 
Vorkatalysatoren stall. Das Abgas mit Lambda 3b enthalt 
damit sowohl unvcrbrannten Kraftstoff als auch den not- 
wcndigcn Rcakuonspanncr Sauerstoff. Bcidc Bcstandtcilc 
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rcagicrcn erst im Spcicherkatalysator cxothcrm und hcizcn 
dicscm damit crwunschtcrmaBcn auf. 

Mit andcrcn Worten: Fur die in dicscm Ausfuhrungsbci- 
spiel aufgezeigle Erfindung sind mindestens zwei Vorkala- 
lysatoren zur Realisierung notwendig. In der Aufheizphase 5 
werden die beiden Vorkatalysatoren mit unterschiedlichen 
Lambdas (Xlb und X2b) beaufschlagt. Eine Realisierung ist 
durch die Bankweise (Bank 1/Bank 2) unterschiedlichen 
Einsprilzmengen des Kraftstoffs problemlos mogiich. Ein 
Lambdawert muB hierbei groBer 1 sein (mager), der andere 10 
kleiner 1 (fett) sein. Das Gemischlaiiibda (X,3b) solite sich, 
resultierend aus den Einzellambdas (k\b und ^b) und den 
Abgasmassenstromen, auf einen Wert um X3b = 1 einstellen. 
Im Spcicherkatalysator erfolgt dann die Umsetzung des im 
Abgas vorliegenden Heizwertes, der hauptsachlich aus dem 15 
fetten Abgas nach V.Kat. stammt, mit dem vorhandenen 
SauerstofF, der hauptsachlich dem mageren Abgas nach 
V.Kat. entstamml. Die Temperaturerhohung im Hauptkata- 
lysator resultiert aus der Umsetzung der nicht voUstandig 
oxidierten Komponenten mit dem Sauerstofif. 20 

Denkbar sind auch Varianten, bei denen mehr als zwei 
Vorkatalysatoren eingesetzt werden. Das Sammel-lambda 
vor Sp. Kat. wird dann durch die Einzellambdas der V.Kat. 
wieder auf ungefahr 1 eingestelll. Ein Einsatz ist auch bei 
anderen Zylinderzahlen denkbar, wobei erfindungsgemaB 25 
immer mindestens eine Zweizylinderanordnung vorliegen 
muB. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispie!, das in der Fig. 3 
dargestellt ist, findet ebenfalls eine Vermischung fetter und 
magerer Abgaspakele erst nach dem Vorkatalysator statt. 30 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird dem aufzuheizen- 
den Hauplkatalysator ein Mischelement (statischerMischer) 
vorgeschaltet. Dieser besteht bei spiels weise aus einem 
Hohlraum, der mit verwinkelt zueinander angeordneten 
Stromungsleitblechen versehen ist. Die Stromungsleitble- 35 
che lenken die einzelnen Stromungsvolumina ineinander 
und verlangsamen die Stromung. Dadurch wird eine Durch- 
mischung einzelner Abgasportionen erreicht. 

Der Kern des 2. Ausfiihrungsbeispiels liegt in der Vermi- 
schung der mageren und fetten Abgasportionen vor dem 40 
Speicherkatalysator, wobei die mageren und fetten Abgas- 
portionen hier zeitlich getrennt voneinander motorisch er- 
zeugt werden. 

Dazu wird der Motor in der Aufheizphase immer wech- 
selnd fett (A, < 1) und mager (A. > 1) beUieben. Altemaiiv 45 
konnen auch einzelne Zylinder durch eine unterschiedliche 
Einspritzmenge fett und mager beUieben werden. Die damit 
entstehenden fetten und mageren Abgaspakete werden nur 
zum Teil im Vorkatalysator riickvermischt so dafi auch noch 
nach dem Vorkatalysator magere und fette Abgaspakete vor- 50 
hegen. 

In dem dem Vorkatalysator nachgeschalleten statischen 
Mischer erfolgt dann durch die dort erfolgende Riickvermi- 
schung eine Homogenisierung des Abgases (das Verhalten 
des statischen Mischers ahnell durch die Verschmierung der 55 
Verweilzeit einem idealen Riihrkessel mit kleinem Volu- 
men), 

Im Speicherkatalysator erfolgt dann die Umsetzung des 
im Abgas vorliegenden Heizwertes, der hauptsachlich aus 
dem fetten Abgaspaketen stammt, mit dem vorhandenen 60 
Sauersioff, der hauptsachlich aus den mageren Abgaspake- 
ten stammt. Die Temperaturerhohung im Hauplkatalysator 
resultiert aus der Umsetzung der nicht vollsian^g oxidierten 
Komponenten mit dem SauerstofF. 

Die Pcriodcndaucr der Felt- und Magcrzyklcn richtct sich 65 
nach den Verh^lUiissen von zu erwarlendem Abgasvolu- 
mcnsu-om und dem Volumcn des statischen Mischers, bzw. 
der gcfordcrtcn Giitc der Ruckvcrmischung. Eine moglichst 
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gcringc Saucrstoffspcichcrfahigkcit des Vorkatalysators ist 
anzustrcbcn, damit nicht cine unnotige Totzcit beziiglich der 
fetten und mageren Abgaspakete in das System eingcfuhrt 
wird. 

Altemativ zu der Aufheizung eines Speicherkatalysators 
kann die Erfindung auch zur Aufheizung eines Dreiwegeka- 
talysators verwendet werden, der hinter wenigstens einem 
Vorkatalysator angeordnet ist. Der Begriff Hauplkatalysator 
im Anspruch 1 soli diese beiden Altemativen abdecken. 

Patentanspruche 

Verfahren zur Aufheizung eines hinter wenigstens ei- 
nem Vorkatalysator angeordneten Hauptkalalysators 
durch Zufuhr von motorisch erzeugtem unverbrannten 
KraftstofF im Abgas vor dem Hauplkatalysator bei 
gleichzeidgem Vorhandensein von LuftiiberschuB vor 
dem Hauplkatalysator, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die motorisch Erzeugung von unverbranntem Kraft- 
stofF zeitlich und/oder raumlich von der motorischen 
Erzeugung von Luftiiborschufi im Abgas entkoppelt ist. 
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